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摘要：卡钻的处理方法主要有：通过施加外力如上提、下放钻具转动转盘使钻具恢复自由状态；通过调整钻井液性
能、打稠塞、注酸、注解卡剂、反循环等方法使被卡钻具与井壁之间的填充物转移或者破坏；通过反丝钻具打捞甚至
套铣起出被卡钻具。 大牛地气田 ＤＰＴ－３０５水平井通井过程中发生一起严重的卡钻事故。 通过重浆＋清扫液、注
酸、注解卡剂、环空憋压等方法处理被卡钻具与井壁之间的填充物；通过固定转盘上下活动来对被卡钻具施加扭
矩；倒扣等方式处理这起卡钻事故，最终解卡。 总结了事故的成因，分析了处理过程的得失，为以后处理此类事故
积累了经验。
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0　引言
钻井工作是一个高风险的工作，需要面对复杂

多变的地层和各种各样的复杂情况，如何解决已经
发生的井下复杂情况，如何预防井下复杂情况的发
生是钻井工作者永远的难题。 随着大牛地气田施工
的水平井逐渐增多，在水平井施工中发生的井下复
杂情况也有所增加。 ＤＰＴ －３０５ 井就是布置在鄂尔
多斯盆地伊陕斜坡构造东北部的一口水平生产井，
设计井深４２２２畅６３ ｍ，该井于２０１４年７月 ９日开钻，
９月 ２ 日完钻，饱１７７畅８ ｍｍ 技术套管下深 ３００２畅００
ｍ，完钻井深 ４３０２畅００ ｍ，水平段长 １３００ ｍ，完钻层

位太原组太 ２ 段，地层岩性为灰白色中砂岩。 在完
钻通井过程中发生卡钻，对施工周期与材料消耗影
响巨大。 本文通过本次卡钻的处理来讨论水平井卡
钻的处理及预防。

1　ＤＰＴ－３０５井通井卡钻事故情况
ＤＰＴ－３０５井完钻后组合双螺旋单扶正器钻具

下钻通井，扶正器结构见图 １。 通井钻具结构：
饱１５２畅４ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋饱８８畅９ ｍｍ加重钻杆×１ 根
＋饱１４８畅５ ｍｍ单扶＋饱８８畅９ ｍｍ加重钻杆×２ 根＋
饱８８畅９ ｍｍ钻杆串。



图 １　扶正器结构

钻头出套管后下钻至 ３０８６畅００ ｍ 遇阻，反复上
提下放活动后通过。 下至 ３１２４畅００ ｍ 遇阻，接方钻
杆开泵划眼至井深 ３１２８畅７５ ｍ 后卸方钻杆继续下
钻，下钻至井深 ３１９３畅９９ ｍ 遇阻，接方钻杆开泵正
常，上提遇卡，上提至 １２００ ｋＮ（由于钻具老化故未
继续加大上提吨位，以防止事故复杂化），下放至
２００ ｋＮ不能解卡（原悬重６２０ ｋＮ），钻具卡死。 扶正
器位置 ３１８１畅９２ ～３１８３畅４７ ｍ。
卡钻时钻井液性能为：粘度 ４５ ｓ，密度 １畅２３ ｇ／

ｃｍ３ ，失水量５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚度 ０畅２ ｍｍ，含砂量
０畅３％，ｐＨ值 ９，１０ ｓ 静切力 ２ Ｐａ，１０ ｍｉｎ 静切力 ４
Ｐａ，塑性粘度 ２４ ｍＰａ· ｓ，动切力 ８ Ｐａ，坂土含量
４２％，固相含量 ９％。

2　卡钻原因分析
（１）卡钻井段岩性为砂岩，砂岩致密、坚硬，井

径扩大率小，钻井液中固相含量高、泥皮厚，形成小
井眼。 通井钻具中扶正器含有双螺旋扶正块，组合
刚性强，进入小井眼段发生卡钻，在卡钻初期由于操
作不当，上提下放吨位大，导致卡点附近被压实，后
期处理困难。

（２）由于重力作用，水平井段岩屑出现向井壁
径向沉降的趋势。 由于偏心环空流速的不均匀，即
宽间隙处阻力小，流速快；窄间隙处阻力大，流速小，
使岩屑易沉向下井壁且不易清除，在水平段钻进中
形成岩屑床

［１］ 。 使钻具下部的扶正器产生相当大
的扭矩以及上提下放困难。 随着下钻发生岩屑床的
滑移、堆积最终导致卡钻。

（ ３ ） 在 ３０３２畅００ ～３０６１畅００ 和 ３０７６畅００ ～
３１０４畅００ ｍ两段，地层岩性为灰黑色泥岩、碳质泥岩
和煤层，钻头出套管后即出现了遇阻现象，但是没有
被重视，３０８６畅００ ｍ遇阻后进行划眼，划过后没有循
环携岩，加之循环的排量偏小，导致继续下钻时岩屑
在钻头与扶正器之间堆积。

3　卡钻事故处理经过
发生卡钻事故后，现场采取了以下不同的处理

措施及方法。
（１）调整泥浆性能同时强力活动钻具。 发生卡

钻后，通过提拉法，在计算中消除摩阻力影响测
卡

［２］
的方法，计算出卡点在扶正器以前靠近扶正器

位置，调整钻井液性能并采用 １７畅６ Ｌ／ｓ 的排量循
环，同时上提最大 １２４０ ｋＮ、下放至 ４００ ｋＮ，并辅助
扭转 ２５圈的办法进行活动钻具均无效果。 调整后
钻井液性能为：粘度３８ ｓ，密度１畅１８ ｇ／ｃｍ３ ，失水量５
ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥饼厚度 ０畅２ ｍｍ，含砂量 ０畅２％，ｐＨ值
９，１０ ｓ静切力２ Ｐａ，１０ ｍｉｎ静切力４ Ｐａ，塑性粘度２０
ｍＰａ· ｓ，动切力 ７ Ｐａ，坂土含量 ４０％，固相含量９％。

（２）泡酸。 钻井液滤饼中含有碳酸盐成分，通
过盐酸溶解滤饼中碳酸盐，从而破坏被卡钻具与井
壁之间的填充物［３］ 。 为了测试盐酸与滤饼反应程
度，现场取浓度为 ６％、８％、１０％的盐酸进行浸泡试
验。 通过试验，浓度越高，反应越快越彻底，考虑到
产生的 ＣＯ２气体和施工安全性，选定 ８％盐酸，根据
计算先后注入 ８％的盐酸 ２次，每次 １畅８ ｍ３ ，浸泡井
段 ３１３４畅００ ～３１９３畅９９ ｍ，每 ２ ｈ 顶浆 ０畅２８ ｍ３ 并上

下活动、转动转盘。 浸泡 ２４ ｈ 后未能解卡，循环泥
浆顶替出盐酸，替出盐酸浑浊，携带出大量泥皮。 盐
酸 ｐＨ值约为 ６，判断盐酸浸泡已经清理了卡点附近
泥皮，随即大排量循环，并上下活动钻具、转动转盘
但无效果。

（３）浸泡解卡剂。 泡解卡剂前现场做了解卡剂
泡泥饼小型试验。 浸泡针对钻头、扶正器及以上几
根钻杆，解卡剂配方：柴油 ２畅０８ ｍ３ ＋解卡剂 ０畅１２
ｍ３ ，浸泡井段 ３１４４畅００ ～３１９３畅９９ ｍ。 浸泡期间采取
上提、下放、转动转盘等方式活动钻具，最高施加扭
矩 ３３畅３９ ｋＮ· ｍ，２４ ｈ后循环替出解卡剂时，解卡剂
与钻井液混合不易区分，无效。

（４）降压解卡 ＋重力塞携带。 泵入清扫液 ３０
ｍ３ （密度 １畅０３ ｇ／ｃｍ３ ） ＋重浆 ５ ｍ３ （密度 １畅４０ ｇ／
ｃｍ３），至清扫液完全充盈钻具内环空之后静止。 降
低内外环空压差，释放因为内外环空压差把钻具压
到井壁上的力［４］ 。 静止结束后泵入重浆的同时排
量提至 １９畅８ Ｌ／ｓ，由于轻重浆的密度差，提高清扫液
的环空反速，从而提高清扫液在井底时的冲刷效果，
同时上下活动钻具并转动转盘，无效。

（５）对转盘施加扭矩 ３６畅７３ ｋＮ· ｍ后用钢丝绳
固定转盘与方补心，固定好之后在 ９００ ～４００ ｋＮ 上
下活动钻具，每次活动距离在 ０畅５ ～１畅０ ｍ之间。 判
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断由于钻具贴合下井壁，扭矩很难传递到卡点位置，
即便每次活动钻具都会使扭矩向下传递，但是防止
方补心离开转盘面造成危险，一旦上提势必先释放
扭矩。 因此把方补心固定于转盘之上，可以使扭矩
逐步传递到卡点位置。 在活动钻具的同时，往钻杆
内替入密度 １畅０３ ｇ／ｃｍ３ 的轻浆，以降低钻具内液柱
压力，造成内外环空压差以图解卡，２ ｈ之后打开回
水闸门，使清水反吐后循环冲洗井底两周并上下活
动钻具。 施工 ２４ ｈ，无效。

（６）提高盐酸浓度再次注酸。 判断前两次注酸
因为盐酸进入地层途中会消耗一部分，这样盐酸的
量和浓度都会降低，所以现场希望同时提高盐酸的
用量和浓度来提高浸泡效果。 通过现场小型试验发
现高浓度盐酸对井内钻具有一定腐蚀作用，要小心
使用。 在注酸前后各注入 ４ ｍ３ 稠塞，后泵入盐酸
（１４％）３畅６ ｍ３，浸泡井段 ３０９８畅００ ～３１９３畅９９ ｍ，每 ３
ｈ顶浆 ０畅３ ｍ３ ，并上下活动、转动转盘。 ２４ ｈ无效。

（７）注酸无效后，并未立即替出盐酸，而是选择
反循环加压处理，通过关闭防喷器向井眼环空注入
钻井液给环空加压从而将已形成的堆积岩屑破坏，
解除卡钻

［５］ 。 施加扭矩 ３８畅９５ ｋＮ· ｍ 关防喷器憋
压 １０ ＭＰａ，同时卡点以上钻具重力全部下放以利砂
桥疏通。 既可以通过反循环清除沉沙，同时利用高
压使盐酸溶液浸泡到泥饼与扶正器接触位置，与之
反应使卡点松动。 静止 １ ｈ 后泄压开防喷器，如此
反复 ３次无效。

（８）倒转转盘解卡。 第一次倒扣 ８４０ ｋＮ 悬重
施加扭矩，反向施加扭矩 ３３畅９４ ｋＮ· ｍ 释放扭矩转
盘回转 ５圈，判断卡点有松动，上提至 １２００ ｋＮ未解
卡，再次倒扣，反向施加扭矩 ３４畅５０ ｋＮ· ｍ 悬重下
降至 ４４０ ｋＮ，说明扣已倒开，但悬重太少，推断从
１２５０畅００ ｍ处倒开，下探“鱼顶”，在倒扣悬重位置未
碰到 “落鱼”，说明钻具解卡后下行，向下连续
５６９畅３８ ｍ碰到“鱼头”，对扣成功后循环调整钻井液
性能后起钻，起钻至遇阻井段 ３０８６畅００ ～３１９４畅００ ｍ
之间依然有遇卡显示，通过上提下放活动和接方钻
杆循环通过，钻头出井。
此次卡钻共损失台时 ２０８ ｈ，折合 ８畅６７天。

4　卡钻事故处理总结
（１）通过地面小型实验，盐酸浸泡对泥饼的腐

蚀效果非常明显。 浸泡完盐酸之后，再次通过提拉

法测卡点位置，发现卡点下移至扶正器位置。 说明
浸泡盐酸对扶正器附近堆积的岩屑、泥皮有很好的
破坏作用，但终不能全部浸泡彻底，因此也就不能够
解卡。 通过废钻杆用 ８％的酸进行浸泡腐蚀并不严
重，产生的气体不多。 １４％的酸对于钻具的腐蚀特
别严重，并产生较大量的 Ｈ２、ＣＯ２ 气体。 卡钻附近
地层岩性为灰白色中砂岩，与盐酸不反应，导致泡酸
效果不好。

（２）解卡剂与泥饼反应弱于盐酸，泡解卡剂不
如泡酸效果好。 且解卡剂在钻井液中容易窜动，在
使用解卡剂的时候，在解卡剂前后都应该用稠塞隔
离。

（３）活动钻具时由于一直采取的是正转强扭，
钻具会贴在二开套管内壁或者井壁上，导致施加的
扭矩不能完全传达到卡点位置，即便传到卡点位置
最终也会使得卡点附近部分堆积的岩屑越扭越实。

（４）前期的强扭、泡酸、泡解卡剂等各种处理，
已经把卡点附近的堆积岩屑与泥皮清理的差不多

了，因此为采取倒扣时解卡奠定了基础。 在上提的
状态下倒扣，由于钻具振动很大，开扣部位下部钻具
向下的弹性冲力加上自身重力，使得钻具倒开的瞬
间解卡。 相当于一次力量极大的向下震击，将被卡
钻具震开。

5　教训及建议
此次卡钻损失较大，教训是深刻的，说明现场人

员没有认清通井的意义。 通井第一是为了验证井眼
是否通畅；第二是一旦发现有阻卡现象通过划眼实
现扩孔目的，即使强行通过阻卡井段了，但并没有达
到通井顺畅的目的。

（１）三开钻进时提高钻井液粘度、密度［６］ ，保证
足够的泵排量

［７］ ，提高钻井液粘度可增加钻井液对
钻屑的粘附力，减小钻屑在流动钻井液中滑脱速度，
加大泥浆密度可以增加钻屑在泥浆中的浮力，保证
足够的环空返速，从而达到清洗井壁的效果，避免岩
屑床的形成，或者通过划眼、注推稠塞携带、短起
下

［８］
等方式破坏已形成的岩屑床，
（２）使用水力振荡器［９］ ，在钻进的过程中，水力

振荡器通过钻井液水力的作用产生沿钻具组合或者

钻杆轴线方向上的振动，减少卡钻风险。
（３）通井时控制下钻速度，无阻卡时下钻速度

４０ ～５０ ｓ／根，不允许下钻过快；若下钻遇阻不允许
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强压硬拉，通过遇阻位置之后反复提拉数次。 若活
动超过 ３次而遇阻位置未发生变化，接方钻杆划眼，
钻压＜１０ ｋＮ，划眼采用点划方式，不允许大段连续
划眼。

（４）划眼时注意泵压、泵冲变化，以及柴油机负
荷变化，发现异常立即停转盘，释放扭矩。 划眼超过
遇阻井段之后，上下活动通畅方可接单根。

6　安全风险提示
（１）泡酸前，一定要先做小型试验，包括泥饼破

坏试验、钻具腐蚀试验，确定酸的浓度，切不可盲目
注酸。

（２）需要循环出井内的酸时，先要计算返出时
间，并注意观察井口，快出井口时适当降低排量，人
员要远离井口或泥浆槽出口，以防止气体聚集涌出
灼伤员工。

（３）井内返出的酸与泥浆混合液，对地面的泥
浆破坏很大，应提前做好排放。

（４）出井钻具，特别是长时间浸泡酸的部位，要

详细检查，遇有腐蚀严重的钻具不可再入井。
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4　结论与建议
（１）滨深 ２４ －５ －２７ 井钻井周期 ３６ 天，比该区

块已钻指标井提前 ８ 天完钻，提速空间来源于机械
钻速的提高（全井平均机械钻速提高 １５畅２７％）和生
产组织的有序保障 （二开、三开准备时间节省
３１畅６８％）。

（２）启用精细控压钻井技术之前，应落实常规
钻井技术向控压钻井转换的具体方案，以及控压钻
井过程中可能钻遇的工况类型和应对措施。

（３）高效 ＰＤＣ钻头＋螺杆复合钻井技术对实现
深井超深井优快钻井提速具有重要意义，钻井过程
中应在确保良好泥浆性能前提下，根据井身结构和
所钻地层岩性，选择高效钻头钻进，在定向井中应特
别注意钻头定向钻进时的工作特性。

（４）滨深 ２４ －５ －２７ 井在完井作业过程中发生
了 ２次电测遇阻和 １ 次测声幅遇阻，后续在该区块
钻井时应注意避免发生类似井下复杂。
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